






学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月日
学位授与の要件
研 究 科 専 攻
学位論文題 目
なが さわ あつ ひご




学位 規則 第4条 第1項 該 当
農学研究科環境修復生物工学専攻
(博士課程)


































論 文 内 容 要 旨
第1章 緒言
カ メノコハ ム シ σa55fdaη θわHlo5aL.は 、 アカザ科お よび ヒユ科 の植物 を食す る とさ
れ、 アカザ科 の テ ンサイ害虫 として知 られ てい る。主 に、 アカザお よび シロザで発 生 し、
テ ンサ イに対 す る加害 は これ らの食草 が不足 した場合 に移動 した個体 によって起 こるもの
と考 え られ てい る。
これに対 し、本種 は同 じアカザ科のホウ レンソウの害 虫 として記載 されてい るが 、 ホウ
レ ンソウに対 す る食害 はテ ンサ イ に比べ る と稀であ る。
室 内飼 育 にお いて はホウレ ンソウを餌 とした場合、幼 虫の成育 は良 くないが、成 虫 は代
替餌 にで き、産 卵 も良好 に行 われ る。 この ことか ら、潜在的 にはホウレンソウを食 害す る
能力 はある と判 断 され る。 それ にもかかわ らず、ホウ レンソウへ の加害が少 ないの は、何
らかの要因に よ り摂食が抑制 されてい るか らで ある と考 え られた。
本研 究で は、 カ メノコハ ム シの摂食経験 の影響 に注 目して、 ホウ レンソウに対 す る摂食
行 動 を調べた結果 、摂食経験 によるホ ウレンソウに対 す る摂食反応 の違 いが大 きな要因で




時 に与え、摂食量を調べた ところ、ホウレンソウで飼育 した成虫は、ホウレンソウとアカ
ザを同程度摂食 したのに対 し、アカザで飼育した成虫は、アカザをよく摂食 したが、ホウ
レンソウはほ とん ど摂食 しなかった(第1図)。 この ことか ら、羽化後の摂食経験 によっ
てカメノコハムシ成虫のホウレンソウに対する摂食反応 は大 きく異なることが明 らかにな
った。また、摂食反応に対す る飢餓の影響をみるため、アカザで飼育 した後、ホウ レンソ







の摂食量は少なかったが、その後はホウレンソウの摂食量 も増加 し、アカザ と同程度に摂
食するようになった(第3図)。 一方、アカザあるいはホウレンソウ摂食経験後(4日 間)
の成虫によるホウレンソウ摂食量の推移を調べた ところ、ホウレンソウで飼育 した成虫の
ホウレンソウ摂食量は高いレベルで推移 したが、アカザで飼育 した成虫は、始めは全 く摂
食せず、その後徐々に摂食量 は増加 したものの、試験開始後4日 後でもホウレンソウ飼育
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個体 に比べ、摂食量は少なかった(第4図)。 これ らの ことは、摂食時期お よび摂食経験
によってホウレンソウの受容性およびその発達の度合いが異なることを示 している。また、
ホウレンソウ飼育個体は、ホウレンソウをよ く摂食するが、 アカザを摂食 させた後、再び
ホウレンソウを与えると摂食量が低下 した。 この ことか ら、 アカザに接触す る時間が長 く
なるほど、ホウレンソウへの慣れも起 こりに くくなることが明 らかになった(第5図)。
第3章 幼虫における摂食経験の影響
アカザで飼育 した終齢幼虫を用いてホウレンソウに対す る摂食量を調べた ところ、ホウ
レンソウに移 された当初はほ とん ど摂食 しなかったが、12時 間後には摂食するようにな
った(第6図)。 このことから、幼虫 も成虫 と同様 にアカザ摂食個体 はす ぐにはホウレン
ソウを摂食できず、摂食するまでに慣れの時間が必要で あることが明 らかになった。また、
幼虫期の摂食経験が羽化後成虫の摂食 に影響が残 るか どうか を調べた結果、全幼虫期間を
ホウレ'ンソウで飼育 した成虫(第7図)お よび5齢2日 目までアカザ、以降をホウレン




摂食量 を調べた ところ、幼虫期の飼育植物に関わらず、アカザを摂食する とホウレンソウ







ウレンソウ飼育個体のホウレ'ンソウに含 まれる成分 に対す る摂食反応 についてメンブラン
フィルターを用いた方法(第10図)で 調べた ところ、アカザで飼育 した成虫はホウレン
ソウ磨砕抽出物 に高い摂食阻害反応を示 したが、ホウレンソウで飼育した成虫の摂食阻害
反応は低かった(第ll図)。 この ことは、摂食経験 によってホウレンソウに含 まれる摂
食阻害因子に対する成虫の反応が変化することを示している。また、ホウレンソウメタノ
ール抽出物を塗布したアカザ葉で飼育 した成虫はホウレンソウに対す る摂食量が多 くなっ
た(第12図)。 この ことか ら、ホウレンソウに含 まれる成分 を経験す ることで、ホウレ
ンソウを摂食するようになると考えられた。一方、アカザ メタノール抽出物を塗布 したホ






第4章 の結果か ら、ホウレンソウに含まれるカメノコハムシに対す る摂食阻害物質が本
種の摂食に大 き く関わってい る と考 えられたので、第14図 の手順で活性成分を分離 した。
ホウレンソウか ら分離した摂食阻害物質および この物質を含むブタノール区を塗布 したア
カザ葉で飼育した成虫はホウレンソウに対する摂食反応が高 まった(第15図)。 また、
この摂食阻害物質に対す る反応 を調べた ところ、アカザで飼育 した成虫は強い反応を示 し
たが、ホウレンソウで飼育 した成虫の反応 は低かった(第16図)。 これらの ことか ら、
ホウレンソウ摂食個体がホウ レンソウを摂食するようになるのは、ホウレンソウに含 まれ
る摂食阻害物質を経験す るこ とにより、この摂食阻害物質に対す る阻害反応が低下するこ
とが一因である と結論付けられた。
第6章 アカザに含まれる化学的因子
第4章 の結果(第13図)よ り、アカザに含 まれる成分によってホウレンソウに対する
摂食反応が弱まることが示 され た。 しか し、そのメカニズムは、 この試験が摂食阻害物質
を含むホウレンソウに処理す る方法であるため、明瞭ではなかった。 そこで、アカザ科お
よびヒユ科の他の植物の摂食量 を調べた ところ、アカザ飼育個体が よ く摂食する一方で、
その植物で飼育 した個体がホウレンソウもよ く摂食する植物 としてハゲイ トウおよびセン
ニチコウが明 らかになった(第17,18図)。 上記の結果は、アカザに含 まれる成分の働き
は、アカザに含 まれる成分 に対す る特異化が生 じ、その成分 を欠 く植物 を摂食 しないので
はな く、ホウレンソウに含 まれ る摂食阻害成分に対する阻害効果 を高めた ことを示唆 して
いる。 この推論を確かめるため抽出物 を用いて試験を行った。アカザ抽出物を塗布 したセ








ころ、 どの画分 にもホウレンソウの摂食を抑える効果が認められた(第22図)が 、最も




本研究 によって、カメノコハムシは摂食経験 によってホウレンソウに対する摂食 反応 を
変化 させ ることが示 された。 さらに、 この現象は、ホウレンソウに含まれる摂食阻害物質
の経験 によって、その阻害が弱 まるとい う効果 と、アカザに含まれる成分 によって、ホウ
レンソウに対す る摂食阻害活性が強まるとい う2っ の効果が複合 して起 こっていることも
明 らかになった。
これ らの ことか らカメノコハムシとホウレンソウの関係を考察 したい。アカザで育っカ
メノコハ ムシは基本的にホウレンソウの加害が困難である。 また、ホウレンソウにお ける
幼虫の生存率は低い という事実か ら、幼虫が加害することもほ とんどない と考えられ る。
よって、ホウレンソウに対す るカメノコハムシの加害は恒常的なものではな く、ホウレン






























第1図 アカザ、 ホウレンソウ飼育個体 に対す るホウ レンソウおよびアカザ の選択摂食試験.
















































試 験 開 始 後 時 間
48-50hr
第3図 羽化後摂食経験 のない成虫 に よるアカザ あるい はホ ウレンソウ摂食量の推移

















































































第4図 アカザあるいはホウレンソウの摂食経験(4日 間)後 のホウレンソウに対す'る摂食量の
推移.試 験開始後64-72時 間におけるアカザ飼育個体およびホウレンソウ飼育個体の摂食量の
間には有意差 は認め られなかった(卜 検定,P>0.05).そ の他の時間における摂食量の間には有
意差有(卜 検定.pく0.Ol).
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アカザ ホウレンソウ アカザ1日 アカザ2日 アカザ3日 アカザ4日
第5図 ホウレンソウおよびアカザの摂食期間 とホウレンソウに対する摂食反応の関係.
羽化後5日 間,10日 間,20日 間ホウレンソウで飼育 した成虫にアカザを1日 間(ア カザ1日),2日 間
(アカザ2日),3日 間(ア カザ3日),4日 間(ア カザ4日)与 えた後,ホ ウレンソウを摂食 した個体の割


























試 験 開 始 後 時 間
第6図 アカザ飼育終齢幼虫のホウレンソウに対する摂食反応.






















試 験 開 始 後 時 間
48-50hr
第7図 全幼虫期間をホ ウレンソウで飼育 した成虫 の羽化後か らの摂食量の推 移.























試 験 開 始 後 時 間
第8図5齢2日 目までアカザ,そ れ以降をホウレンソウで飼育した成虫の羽化後から

























第9図 全幼虫期聞をアカザで,全 幼虫期間をホウレンソウで,お よび5齢2日 目までアカ
ザ,そ れ以降をホウレンソウで飼育して得 られた成虫を羽化後4日 間アカザあるいはホウレン
ソウで飼育した後のホウレンソウ摂食量(2時 問).幼 虫期の飼育植物葉はいずれの場合でも,





























第10図 メンブランフィル ター法.メ ンブランフィルターには0.025mlの 試料溶 液 あるいは
アカザ磨砕抽出物溶液 を塗 布 し,風 乾 後,純 水 また は,試 料水溶液 を加 えた.成 虫を6個 体放
し,24時 間摂食 させ,試 験終了後,メ ンブランフィル ターを0.325mm角 の升 副 こ分 割 し,











試験はメンブランフィルター法 を用い,残 された咬み痕の計測結果か ら,摂 食阻害



























処理区:ホ ウレンソウ抽出物を処理したアカザ葉で羽化後4日 間飼育,対 照区:溶 媒の
みを処理 したアカザ葉で羽化後4日 間飼育.ホ ウレンソウに対する摂食試験は2時 間行





























処理区=ア カザ抽出物を処理したホウレンソウ葉で羽化後4日 間飼育,対 照区:溶 媒の
みを処理 したホウレンソウ葉で羽化後4日 間飼育.ホ ウレンソウに対する摂食試験は2
時間行った.処 理区と対照区の間に有意差有(卜 検定,pく0.05).
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ホ ウレンソ ウ新鮮 葉
1メ タノール41眼漬×3メタノ
ール抽 出物
水500mレ クロ ロホル ム300ml×4分 配抽 出




1細 ・輔 一 一 頒拙
酢酸エチル可溶区 酢酸エチル不溶区
ODSカ ラム クロマ トグ ラフィー
(YMC-GELODS-A60-S75)
水100%,水:メ タ ノ ール=75325,65:35,
50:50,メ タ ノー ル100%ク ロロ ホルム100%
各200mlず っ に よ り溶 出
Fr-12345678910111213
シ リカ ゲルカ ラム クロ マ トグラフィー メ タ ノー ル:ク ロロホ ルム;水 呂1031α1,





































第15図 ホウレンソウ抽出物か ら分離した摂食阻害画分の摂食経験 によるホウレンソウに対する摂食反
応への影響.摂 食阻害物質:ホ ウレンソウか ら単離 した摂食阻害物質 を処理 したアカザ葉で飼育,ブ タノ
ール区:ブ タノール区を処理したアカザ葉で飼育,対 照区=溶 媒のみを処理したアカザ葉で飼育.ホ ウレ
















第16図 摂食経験によるホウレンソウか ら挙誰した摂食阻害物質 に対する摂食阻害活性への影響.
試験はメンブランフィルター法を用い,残 された咬み痕の計測結果か ら,摂 食阻害指数=(対 照区・






































































成虫は羽化後4日 間アカザ葉で飼育した.摂 食試験 は2時 間行った.































































第18図 アカザ科,ヒ ユ科 植物 で飼育後の ホウレンソウ摂食量.成 虫 は羽化後4日 間各 植物葉 で飼育 し




























処理区:ア カザ抽出物を処理 したセンニチコウ葉で羽化後4日 間飼育,対 照区:溶 媒のみを処理したセ ンニ























第20図 センニチコウ抽出物摂食経験 によるホウレンソウに対す る摂食反応への影響.
処理区:セ ンニチコウ抽出物を処理 したアカザ葉で羽化後4日 間飼育,対 照区=溶 媒のみを処理したアカザ
葉で羽化後4日 間飼育.ホ ウレンソウに対する摂食試験 は2時 間行った.処 理区 と対照区の間に有意差は
認められなかった(卜 検定,p>0.05).
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ア カ ザ 新 鮮 葉
1メ タノール約91に浸漬×3
メ タ ノ ー ル 抽 出 物
水750ml一 ク ロ ロ ホル ム450ml×5分 配 抽 出 ×2




ODSカ ラム ク ロ マ トグ ラ フ ィー 水100%・ 水:メ タ ノ ール=75:25・50=50,
25:75,メ タ ノール100%ア セ トン100%各(YMC-GELODS-A60-S75)





















成虫は各画分を処理 したセ ンニチコウ葉で羽化後4日 間飼育した.対 照 として溶媒のみを処理 したセンニチ
コウ葉で飼育した.ホ ウレンソウに対する摂食試験は2時 間行った.ク ロロホルム区とブタノール区はメタ






























成虫は各画分 を処理 したセンニチコウ葉で羽化後4目 聞飼育 した.対 照 として溶媒のみを処理 したセンニチ
コウ葉で飼育 した.ホ ウレンソウに対す る摂食試験は2時 間行った.**:卜 検定,pく0.Ol.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
カメノコハムシCα∬∫40ηθわL`Zo∫oは,アカザおよびシロザを寄主とし,ア カザ科のテンサイ害虫と
して知 られている。一方,同 じアカザ科のホウレンソウは室内飼育では成虫は普通に摂食 し,産 卵 も
行われるが,実 際の加害は少ない。この原因を追究し,ど のような条件下で加害が起 こるのか明らか
にすることを目的 として研究を行った。研究成果の概要は以下の通 りである。

























て審査員一同は,本 論文の著者に対 し,博 士(農 学)の 学位を授与するに値す るものと判断した。
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